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Zusammenfassung 

Schutzschicht fur eine aluminiumhaltige Legierung far den 
Einsatz bei hohen Temperaturen, sowie Verfahren zur Herstel 

• lung. einer solchen Schutzschicht 




10 



Aluminiumhaltige Legierungen zeichnen sich durch eine her- 
vorragende Oxidationsbestandigkeit bei hohen Temperaturen 
'aus, die unter ' anderem auf der Ausbildung einer dichten und 
langsam wachsenden Aluminiumoxidschicht auf den Werkstof fo- 
berflachen beruht'. Wird durch die Bildung der Aluminiumoxid- 
schicht der Aluminiumgehalt der Legierung : so weit reduziert, 
dass eine kritische Aluminiumkonzent rat ion unt er s chr i fc t en 
wird, so kann sich keine weitere schiitzende Aluminiumoxid- 
schicht mehr ausbilden. . Dies fuhrt nachteilig zu einer. sehr 
schnellen "Breakaway Oxidation" und zur' Zerstorung des Bau- 
teils , : , 



-15 
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Dieser Ef fekt tritt verstarkt bei Temperaturen ab 800 °C .-. 

• ♦ 

auf, da hier haufig nicht das bei hohen temperaturen 

; 

gebildete ct-Al 2 0 3 , sondern vielmehr metastabile A1 2 0 3 - 

■ ■ * * ' 

Modifikationen, • insb.esondere . 0 ■' - oder y-Al 2 0 3 , ausgebildet * 
werden. biese letztgenannteri Oxidniodif ikationen zeichnen 
sich nachteilig durch wesentlich hdheren Wachstumsraten aus . 

Die Erfindung betrifft Verfahren, bei welchen aluminiumhal- 

* * * 

tige Legierungen bei einem Temper a tureinsatz von 1 . mehr als 
800 °C insbesondere im Anfangs stadium der Oxidation vorteil- 
haft eine uberwiegend aus a-Al 2 0 3 aufgebaut oxidische Deck- 
schicht ausbilden, • und so ein deutlich verbessertes Lang- 
zeitverhalten aufweisen. 
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Beschreibung 

Schutzschicht fiir eine aluminiumhaltige Legierung fiir den 

■ 

- . 

Einsatz bei hohen Temper a tur en, sowie Verfahren zur Herstel- 

lung einer. solchen Schutzschicht 

. - t > , • . '• 

■ ■ 

■ • 

< 1 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschicht fiir eine alumini- 
umha^tige Legierung fttr den Einsatz bei hohen Temperatureri, 

insbesondere bei .Temperaturen bis -zu 1400 °C. Die Erfindung 

. - - . 

betrifft ferner Verfahren zur Herstellung solchen Schutz- 

* ■ • 

schichten auf aluminiumhaltigen Legierungen. 

* 

Stand der Technik 

Legierungen auf der Basis von Fe - Al ', Ni-Al, Ni-Cr-Al oder 

» ■ - 

Fe-Cr-Al zeichnen sich durch eine hervorragende Oxidations- 

bestandigkeit bis zu sehr hohen Einsatztemperaturen (« . 

1400°C) aus . Die Bestandigkeit beruht auf der Bildung einer 

■ 

dichten und langsam wachsenden Aluminiumoxidschicht , die 
sich bei ' Hochtemperatureinsatz auf den Werkstof f oberf lachen 
(Legierungen) bildet. Diese schutzende Deckschicht, die auf 

■ 

einer selektiven Oxidation des ' Legierungselementes Aluminium 



beruht, . t.ritt nur dann auf, wenn der Aluminimgehalt in der 

■ 

Legierung ausreichend hoch'ist,' z. B - . mindestens etwa 8 

i 

i 

Gew>% in Fe-Al- odef Ni-Al -Legierungen. und mindestens etwa 
3 Gew. -% in Fe-Cr-Al- oder Ni-Cr-Al-Legierungen . 
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Durch die Bildung der Deckschicht auf Aluminimoxidbasis wird 
regelmaflig das in der Legierung vorhandene Legie rungs element 
Aluminium yerbraucht . Der Verbrauch pro Zeiteinheit ist in 
der Regel proportional zur Oxidwachstumsrate und nimrnt daher 
mit • steigender ' Temperatur zu, da die Oxidwachstumsrate (k in 
cm 2 pro Sekunde) mit steigender Temperatur zunimmt . Das ins- 
gesamt in einer aluminiumhaltigen Legierung vorhandene Alu- 

■ * * * 

minium-reservoir nimmt proportional zur Wandstarke eines ent- 
sprechenden Bauteils zu. Bei einer Schicht oder Folie als 

• ♦ 

Bauteil entspricht die Starke typischerweise der Schichtdik- 
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ke, bed. einem' Draht als Bauteil beispielsweise dem Durchmes- 



ser 
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■ 

Wird durch einen Langzeiteinsatz eines Bauteils aus einer 

alumi'niumhaltigeh Legierung durch die Bildung der Aluminiu- 

- • 

moxidschicht auf - der Oberflache der Aluminiumgehalt der Le- 

gierung so weit . reduziert , dass eine kritische Alum.iniumkon- 

* . . • . 

zentration unterschritten wird, so kann sich keine weitere 

r * 

schiitzende Aluminiumoxidschicht mehx ausbilden. Dies fuhrt 
zu einer sehr ; schnellen "Breakaway Oxidation" . Dieser Zeit- 
punkt entspricht dem sogenannten Lebensdauerende der Kompo- 

■ • 

nente (Bauteil) . 

i 

» • t 

: ... 

Damit ergibt sich aus den vorgenannten Uberlegungen, . dafi die 
Lebensdauer eines Bauteils einerseits mit zunehmender Oxid- 
wachstumsxate und andererseits mit abnehmender Wandstarke 
abnimmt-. 



20 




Aus der Literatur sind einige Beispiele fur typisctie Zeiten 
(t B ) bis zum Lebensdauerende von Komponenten aus FeCrAl- 



Legierungen (kommerzielle Bezeichhungen z . B. KANHAL AF oder 

* 9 

ALUCHROM YHF) als Funktion von Temperatur und Wandstarke 

» * 

bekannt . Beispielsweise 

fur 1 mm Wandstarke bei 1200°G, 'etwa 10000 h r 
fur 0,05 mm Wandstarke bei 1100°C etwa 700 h. 
. far 0,05 mm Wandstarke bei 1200°C etwa 80 ti, 
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Aus theoretischen Ob'erlegungen lafit sich ableiten, daft die 
Lebensdauer bei einer Temperaturerhohung von 100 °C etwa um 
den Faktor 10 abnimmt. Die Temperaturabhangigkeit von t B er- ' 
gibt sich dabei aus der bekannten Temperaturabhangigkeit der 
Oxidwachstumsrate k. Diese ist wie folgt definiert: 



k = k Q e 



-Q/RT 



mit' Q = Aktivierungsenergie fur Dif fusionsvorgange in der 
Schicht, T = Temperatur und R = allgemeine Gaskonstante 



Forschungszentrum JGIich GmbH 
PT 1.211 3/ho-vH • 



O 9 



9 • 



• O * « 

• o 



Die Abhangigkeit der Zeit bis' zum Lebensdauerende (t B ) : von 

der ' Koraponentenwandstarke (d) ergibt sich fur die meisten 

* * . • 

Anwendungsf alle naherungsweise wie f olgt : 

. t B proportional zu d 3 
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Hierdurch. wird die starke Reduzierung der Zeit bis \ zum Le- 

•bensdauerende bei Verringerung Komponentenwahdstarke deut- 

lien. Fur sehr dunnwandige Komponenten aus obengenannten 

Legierurigen .wie sie z. B. in- Tragerniaterialien von PKW- 

Katalysatoren (Foliendicken 0,02 bis 0,1 mm), 'in. faserba- 

sierten Gasbrennern oder ■ .Filtern (Faserdurchmesser 0 ; 015 bis 

» 

0,1 mm) vorliegen, sind daher die in der Praxis geforderten ■ 
Betriebszeiteh von einigen Tausend Stunden nur dann erreich- 
bar, wenn die Betriebstemperaturen relativ niedrig gehalten 
werden, z. B. urn 900 °C. 



i 

j 
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In diesem Temperaturbereich, insbesondere zwi'schen 8 00 und 
950 °C, zeigt die Wachs.tumsrate (k) der Oxidschicht jedoch 
nachteilig eine deutliche Abweichung von der obengenannten 
Temperaturabhangigkeit . Diese Abweichung tritt insbesondere 
t in dem Anf angsstadium (z. B . etwa.bis zu 100 h) der. Oxidati- 
onsbeanspruchung auf. Der Grund filr diese Abweichung liegt 1 
.in der Tatsache, daft bei Tempera tur en um 800 °C nicht das 
. bei hohen Temperaturen (be'i und oberhalb 1000 °C) gebildete 
a-Al 2 0 3 ' (hexagonale Struktur? Korund-Gitter) auf tritt, son- 
dern vielmehr metastabile Al 2 0 3 -Mbdif ikationen, insbesondere 
9 - oder y-Al 2 0 3 . Diese letztgenannten Oxidmodif ikationen 

• ■ * * 

zeictinen sich durch wesentlich hoheren Wachstumsraten aus 
als das ct-Al 2 0 3 . Sie treten generell nur in den Anfangssta- 
dien der Oxidation auf. Nach langen Zeiten tritt ein Ober- 

r 

gang in stabiles a-Al 2 0 3 auf mit der entsprechenden niedri- 
gen Wachstumsrate auf. ' 
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: ... - 

Die Lebensdauer einer Komponente ; bei 9.00 °C laftt sich somit 

in der .Regel nicht aus den bei. hoheren Temperat-uren bekann- 

. * • . - i . 

ten Oxidwachstumsraten extrapolieren . Fur dickwandige Kompo- 

i 

nenten mit beispielsweise 1 bis 2 mm Wandstarke ist. dies in 
der. Regel nicht problematisch, da das Aluminiumreservoir in 
der 1 Legierung so hoch ist, dass die' anfangliche hohe Wachs- 
tumsrate bei Temperaturen urn 900 °C, bedingt durch. die meta- 
stabilen Oxidmodif ikationen, keine signif ikante Reduzierung 
des gesamten Aluminiumreservoirs bewirkt . • 

• - • i 

Bei sehr dunnen ,Komponenten r wie beispielsweise 0,0.03 bis 
0,1 mm dunnen Fblien, kann jedocti durch die anfanglich hohe 
Wachs turns rate der Oxidschicht, das . vorhandene , sehr geringe 

■ • 

Aluminiumreservoir nachteilig bereits in wehigen Stunden 
erschopft werden. Dies ftihrt regelmaftig zu einer volligen 
Zerstorung der Komponente. Die tatsachliche Lebensdauer ist 
somit um Groflenordnungen kleiner als man auf Grund der Ex.- 
trapolati'on der Wachs tumsraten der a-Al 2 0 3 -Schichten bei" ho- 

1 • » • 

■ ( 

hen Temperaturen (1000 bis 1200 °C) erwarten wiirde .. Die, vor- 

* 

genannten Legierungen sind daher fur den Einsatz in den ge- 



> i 



nannten diinnwandigen Koraponenten beispielsweise PKW- 
Katalysatoren, Gasbrennern oder Filtersystemen nicht geeig- 
net. • 



Aufgabe und Losung 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Verfugung zu 
stellen, bei welchem aluminiumhaltige Legierungen bei eihem 
.Temperatureinsatz von mehr als 8 00 °C insbesondere im An- 

■ 4 

I 

fangsstadium der Oxidation eine uberwiegend aus a-Al 2 0 3 auf- 

» 

gebaut oxidische Deckschicht ausbilden, und so ein deutlich 

« 

verbessertes Langzeitverhalten aufweisen. 



Die Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein Verfahren 
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zur Behandl'ung von aluiriiniumhaltigen Legierungen fur den' 
Hochtemperatureinsatz gemaft Hauptanspruch . Vorteilhafte Aus 
fiihrurigsformen. des Verfahrens finden sich in ,deri darauf 
ruckbezogenen Ansprtichen wieder. 
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Gegens t and x der Erf indung 

JEs wurde im Rahmen | der Erf indung gefunden, dass eine Ober- 

f ISchenbehandlumj von Aluminium aufweisenden Legierungen . auf . 

1 ■ * ' 

der Basis' Fe-Al-, Ni-Al, Ni-Cr-Al und Fe-Cr-Al bei Einsatz 

i 

dieser Legierungen bei Temperaturen, . bei denen metastabile ' 
Al 2 0 3 -Modif ikationen auftreten, eine verbesserte Langzeits- 
tabilitat bewirk.t. Diese Oberf lachenbehandlung be'wirkt vor- 
teilhaft, dass die Bildung der metastabilen Al-Oxide bei 
einem nachf olgendem Betriebseinsatz bei hoheren Temperaturen 
urn 900 °C, insbesoiidere im Temperaturbereich von 800" bis 950 
°C, regelmafrig unterdriickt wird. 
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Die erf indungsgemafle .BeHandlung beruht auf der Tats ache, dai5 
die> Anwesenheit anderer, d. h. nicht aluminiumhal tiger Oxide 



.auf der Oberflache emer aiumzniuinhalti gen Legierung, bzw. 

eines entsprechenden ■ Bauteils , die Bildung des vorteilhaf ten 

» ■ _ 

oc-Al 2 0 3 bei Betriebstemperaturen oberhalb von 800 °C fordert. 

Auf diese Weise wird die. nachteilige Bildung metastabiler 

Al 2 0 3 -Mo.dif ikationen, wie beispielsweise der 0- Oder y-Al 2 0 3 

-. 

unterdruckt. Dabei • wirken die nicht aluminiumhaltigen Oxide" 

* 

auf der Oberflache der Legierung wie Keimbildner, die bei 

* 

Temperaturen oberhalb von 800 °C insbesondere die Ausbildung 
der a-Al 2 0 3 Modifikation fordern. Dieser Effekt tritt vor- 
teilhaft' direkt schon zu Beginn der Oxidation der Legierung 
bei Betriebstemperaturen ein, . so dass. die schadliche Bildung 
metastabiler Aluminiumoxide regelmaftig von Anfang an unter- 
bunden wird. ■ 
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Geeignete Beispiele fur solche auf ' der Oberflache vorteil- 1 

- * ■ * • * 

haft wirkenden Oxide sind insbesondere Ni-Oxide, Fe-Oxide, 
Cr-Oxide und Ti-Oxide. Die Oxide* konnen auf - deri Oberflachen 
der JComponenten aus den genannten metal lischen, aluminium *- 
haltigen Legierungen durch verschiedene ' Verf ahren aufge- 
bracht oder auch erzeugt werden. • 

* 

■ 

Dazu zahlt insbesondere 0 
* 

- das direkte Aufbringen dieser vorgenannten Oxide auf die 
Legierungsoberf iache beispie.lsweise. durch Aufdampfen oder 
durch eine kathodenzerstaubung . 

-das direkte Aufbringen einer metallischen Schicht aus Ti , 
Cr, Ni oder Fe auf die Oberflache der Legierung mittels ■ 
aus dem Stand der Technik bekannter' Beschichtungsverf ah- 

• ■ * 

ren. Bei einem Hochtemperatureinsatz von mehr als 800 C 
wandel'n sich die genannten . Metalle in sauerstof f haltiger 
Atmosphare in. die t gewihischten Oxide urn. 

- die Behandlung der tegierung in einer chlorid- oder/und 

f luoridhaltigen Losung oder in einer Gasatmosphare in der 
sich eine derartige Losung befindet. Dabei entsteht an 



der Oberflache der Legierung in Abhangigkeit von der Le- 

* * 

giernngsbasis beispielsweise ein- Fe-, Ni- oder Cr- 
haltiges 'Oxid oder Hydroxid. Bei Hochtemperatureinsatz 

* wandeln sich die Hydroxide in die entsprechehden Oxid urn. 

- t eine Temper a turbehandlung der Legierung, bei der zunachst 

■ « 

eine Temperatur unterha.lb von 800- °C eingestellt wird, 
bei der bevorzugt die weiteren Legieruhgselemente (aufler 
Aluminium.) eine Oxidschicht aiif der Oberflache ausbilden. 
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All.diesen Verf ahren ist gemeinsam, dass zunachst eine Oxid- t 
schicht auf der Oberflache. der Legierung ausgebildet wird, 
die uberwiegend nicht aus einem Aluminiumoxid besteht. Dabei 

i 

kann es fur die gewunschte Wirkung der vorteilhaf ten Ausbil 7 

* 

■ ■ * 

* 

dung einer a-Al 2 0 3 Schicht, bzw. der Unterdrtickung von meta- 
stabilen Aluminiumoxidschichten, schon ausreichen, wenn. die 



• # 

• •• 
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Oberf lachenschicht weiter.e,. nicht. aluminiumhaltige Oxide mit 

* ■ 

einem Gehalt von wenigstens 20 %, und ins be sonde re von mehr 
als" 50 % aufweist.- "... ; 

Onter der Oberf lachenschicht der Legierung ist- dabei ein 

■ * • • 

oberf lachennaher- Bereich bis zu 1000 nm . Dicke zu verstehen. , 
Es hat sich im Rahmen. der Erfindung herausgestellt , dass die 

• * 

Wirkrungsweise der nicht aluminiumhaltigen Oxide auf der 

Oberf lache der- Legierung auch schori bei Schichtdicken von 

• ... 

nur wen i gen nm auf tritt . 



Spezieller . Beschreibungste.il 

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand einer 
Figur und mehreren Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert, 
ohne daft der Gegenstand der Erfindung dadurch beschrankt 
wird. . 1 

« 

• « 

« 

Eine schematische Darstellung der. Temperatufabhangigkeit des 
Oxidwachsturas auf Legierungen voni Typ Fe-Al , Fe-Cr-Al, Ni-Al 



oder Ni-Cr-Al ist in der Figur zusehen.. 
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Die gestirichelten Linien zeigen die Schichtdicke einer auf 
der Oberf lache einer " entsprechenden Legierung ausgebildeten • 

« * 

Oxidschicht bei der ausschliefllichen Bildung von a-Al 2 0 3 bei 
den entsprechenden Temperaturen gegen die 2eit (beides in 

+ 

willktirlichen Einheiten) . Nach einem zunachst etwas steiler 

■ 

verlaufenden Anf angsverlauf der Wachstumsrate bleibt die 

Wachstumsrate danach. nahezu- konstant, was zu einer nahezu 

« 

linearen Erhohung der Schichtdicke -fur langere Zeiten' f uhrt . 
Insgesamt ist die ausgebildete Schichtdicke urn so h6her, je 

* # ■ * * 

■ 

hbher die entsprechende Betriebstemperatur ist. 

^ * ■ 
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Fur eine Temperatur von 900 °C ist, durch eine durchgehende 
Linie gekennzeichnet , zusatzlich die Schichtdicke bei einer 



» 
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anfanglichen Bildung von metastabilen Aluminiumoxiden und • 
nachfolgender . Bildung von a-Al ? 0 3 . eingetragen . Der- Vergleich 

■ 

macht die deutlich hbhere Wachstumsrate der metastabilen 

Aluminiumoxide gerade im Anfangrs stadium deutlich. Im wei'te- 

ren Verlauf bleibt dann auch hier die Wachstumsrate nahezu 

konstant, so dass sich mit der Zeit ebenfalls eine' nahezu 

... » 
linear ansteigende Schichtdicke ausbildet. 



10 




15 



Als Behandlungsmethoden zur Erzielung der vorteilhaf ten 
nicht aluminumhaltigen Oxide auf .der Oberflache von alumini- 
umhaltigen Legiearungen riaben sich insbesondere die nachfol- ■ 
gend aufgefuhrten Verfahren bewahrt: 

1. Auf die Oberflache eines Bauteils aus einer aluminiumhal- 
tigen Legierung ward ein Ni-Oxid, Fe-^Oxid, Cr-Oxid oder auch 
Ti-Oxid mit einer bevorzugten Dicke von 5 bis 1000 nm durch - 
Aufdampfen auf gebracht : Die genannte Beschichtungsmethode 
entspricht dabei dem Stand der Technik. 




2. Auf die Oberflache eines Bauteils aus einer aluminiumhal- 
tigen 'Legierung wird zunachst eine metallische Schichten aus 
Fe, Ni r Cr oder.Ti mittels ublicher Beschichtungsverf ahren 

■ 

bis zu einer Dicke von 5 bis. 1000 nm auf gebracht-. Als geeig- 
nete Verfahren zum Aufbringen sind dabei insbesondere Auf- 
dampfen, Kathodenzerstaubung, galvanische Beschichtung zu 
nennen. Bei Betriebseinsatz ; d. h. fc>ei Temperaturen oberhalb 
von 800 °C wandelten sich die genannten Metalle in sauer-, 
stof fhaltiger Atmosphare in . die entsprechenden Oxide urn. 



'3 0 
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3. Ein Bauteil aus einer alumini umhaltigen Legierung wird in 
einer chlorid- oder/und f luoridhaltigen Losung oder in einer 
Gasatmosphare in der sich eihe derartige L5sung befindet " 
behandelt. Eine geeignete Losung ist beispielsweise eine 10 
%-ige NaCl-Losung in Wasser. Diese Behandlung fihdet bei 
Raumtemperatur oder bei leicht erhohter Tempera'tur, ca. 80 
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°C, statt; Wahrehd dieser Betiandlung, die in .einem Zeitrauiu 

■ ■ 

von wenigen, Minuten bis zu zwei Stunden durchgef \ihrt wird, 

■ 

entsteht an der Oberflache des Bauteils, je nach Legierungs- 
basis ein Fe- oder Ni-haltiges " Oxid und/oder Hydroxid. Bei 
einem sich anschlieftendeh Hochtemperatureinsatz wandelt sich 
das ggrf . vorhandene Hydroxid in das gewunschte. Fe-Oxid 

* ■ 

(Fe 2 0. 3 ) *bzw. Ni-Oxid (NiO) urn. 
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4. Ein Bauteil wird zunachst einer . Temperatur von 750 °C ftir. 

• * 

einen Zeitraum Vo.n einigen Miniiteri bis zu ftinf Stunden aus- 

gesetzt. Dabei bildete sich aiif der Oberflache ' bevorzugt je 

■ 

riach Legierungsbasis ein Fe- oder Ni-haltiges Oxid aus. 
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1. Verfahren zur Herstellung* einer Schutzschicht fur einer 

■ 

' aluminiumhaltigen Legierung des Typs Fe-Al, Fe-Cr-Al, 

Ni-Al oder Ni-Cr-Al, mit den Schritteir 

» 

• ■ 
- auf der Oberflache der Legierung wird eine Oxid- 

schicht ausgebildet , . die nicht aluminiumhaltigen Oxide 

• - ■ . • 

* * ■ 

aufweist , * ■ 

. - bei Erwarmung der Legierung auf Temper at ur en oberhalb 
von 800 °C unter.drlicken die nicht aluminiumhaltigen 
Oxide auf der" Oberflache der Legierung die 1 Ausbildung 
von metastabilen Aluminiumoxiden, so dass uberwiegend 

nur a-Al 2 03-Oxide gebildet wird. 

. ■ ■ ■ ■ . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei der ein nicht auminium- 
haltige Oxidschicht in einer maximal en Di eke von. 5000 
nm, insbeson&ere von. nur 100 0 nm und besonders vorteil- 

* ■ * 4 » * . 

* 

haft von nur 100 nm ausgebildet wird. 

♦ 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, bei dem zur 
Ausbildung der nicht aluminiumhaltigen Oxidschicht 
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wenigstens eins der Oxide aus der Gruppe {Ni-Oxid, Fe- 

■ * « * 

Oxid, "Cr-Oxid oder Ti-Oxid) auf die aluminiumhaltige 
Legierung aufgebracht wird. 

Verfahren nach vorhergehendem Anspruch 3 , bei dem das 
Aufbringen durch' Aufdampfen oder Kathodenzerstaubung 

• ■ ■ 

realisiert wird. 

■ . • 

» 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 ; bis 2, bei dem zur 
Ausbiidung der nicht aluminiumhaltigen Oxidschicht 
wenigstens ein Me tall aus der Gruppe <Ni, Fe, Cr oder 

■ t 

» 

Ti) auf die aluminiumhaltige Legierung aufgebracht 
wird, und. sich daraus in. sauerstof f haltiger Atmosphare 

* 

eine dem Metall entsprechende Oxidschicht ausbildet. 
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Verfahren nach vorhergehendem Anspruch 5, bei dem das 

■ 

Aufbringen durch Aufdampfen," Kathodenzerstaubung oder 
. eine • gal vanische Abscheidung realisiert wird. 

■ 

* ■• . - • . 

Verfahren nach- einem der Anspriiche 1 bis 2, bei- dem zur 

■ • ■ ■ . • •- . 

Ausbildung der .nicht aluminiumhaltigen Oxidschicht 

die aluminiumhaltige Legierung in ein chlorid- und/oder 

s . # 

" t 

f luorith'altiges Medium eingebracht, wobei sich an der 

■ - 
■ • 

Oberflaehe der aluminiumhaltigen Legi,erung aus einem 
Leg ierungsrae tall , welches nicht Aluminium ist, eine 
entsprechende Oxid- bzw. Hydroxidschicht ausbildet. 

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Eihbringen der. 
aluminiumhaltigen Legierung in das Medium fur einen 

Zeitraum vori einer Minute bis zu ftinf Stunden erfblgt. • 

• * . ■ 

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Einbringen der- 
aluminiumhaltigen Komponente in das Medium bei. Tempera- 
turen zwischen 30 und 100 °C erfolgt. 

< 

Verfahren nach- einem der Anspriiche 1 bis 2, bei dem zur 



die aluminiumhaltige Legierung auf eine Temperatuir un- 
terhalb von 800 °C, insbesondere auf eine Temperatur im 
Bereich von 500 bis 800 °C erhitzt wird, wobei sich an 
der Oberflaehe der aluminiumhaltigen Legierung aus ei- 
nem Legierungsmetall , welches nicht Aluminium ist, eine 
entsprechende Oxidschicht ausbildet. 



